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课    题：9．7直线与平面所成的角和二面角(二) 

教学目的：

1.理解二面角及其平面角的概念,能确认图形中的已知角是否为二面角的平面角.

2.掌握二面角的平面角的一般作法:

(1)根据定义;(2)作二面角棱的垂面;(3)利用三垂线定理或逆定理[image: image309.emf]�
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教学重点：二面角的概念和二面角的平面角的作法[image: image2.emf]�
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教学难点：二面角的平面角的一般作法及其寻求[image: image3.emf]�
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授课类型：新授课 [image: image4.emf]�
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课时安排：1课时 [image: image5.emf]�
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教    具：多媒体、实物投影仪 [image: image6.emf]�
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教学过程：

一、复习引入： 

1 [image: image7.emf]�
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斜线,垂线,射影
[image: image1.emf]�
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⑴垂线  自一点向平面引垂线,垂足叫这点在这个平面上的射影. 这个点和垂足间的线段叫做这点到这个平面的垂线段. 
⑵斜线   一条直线和一个平面相交,但不和这个平面垂直,这条直线叫做这个平面的斜线[image: image8.emf]�
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斜线和平面的交点叫斜足；斜线上一点与斜足间的线段叫这点到这个平面的斜线段[image: image9.emf]�
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⑶射影   过斜线上斜足外的一点向平面引垂线,过垂足和斜足的直线叫做斜线在这个平面内的射影[image: image10.emf]�
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垂足和斜足间线段叫这点到这个平面的斜线段在这个平面内的射影[image: image11.emf]�
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直线与平面平行，直线在平面由射影是一条直线[image: image12.emf]�
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直线与平面垂直射影是点[image: image13.emf]�

奎屯

�

王新敞

�

新疆

斜线任一点在平面内的射影一定在斜线的射影上[image: image14.emf]�
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2．射影长相等定理:从平面外一点向这个平面所引的垂线段和斜线中
[image: image292.wmf]E

⑴射影相交两条斜线相交；射影较长的斜线段也较长[image: image15.emf]�
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⑵相等的斜线段射影相等，较长的斜线段射影较长
⑶垂线段比任何一条斜线段都短[image: image16.emf]�
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[image: image293.wmf]F
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3．直线和平面所成角
（1）定义：平面的一条斜线和它在平面上的射影所成的锐角叫做这条斜线和这个平面所成的角[image: image17.emf]�
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一直线垂直于平面，所成的角是直角[image: image18.emf]�
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一直线平行于平面或在平面内，所成角为0(角.

直线和平面所成角范围： (0，
[image: image19.wmf]2

p

(
（2）定理：斜线和平面所成角是这条斜线和平面内经过斜足的直线所成的一切角中最小的角[image: image20.emf]�
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[image: image294.wmf]E

4．公式：已知平面(的斜线a与(内一直线b相交成θ角，且a与(相交成(1角，a在(上的射影c与b相交成(2角，则有
[image: image21.wmf]q
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二、讲解新课：

1 [image: image22.emf]�
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二面角的概念：平面内的一条直线把平面分为两个部分，其中的每一部分叫做半平面；从一条直线出发的两个半平面所组成的图形叫做二面角，这条直线叫做二面角的棱，每个半平面叫做二面角的面[image: image23.emf]�
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若棱为
[image: image24.wmf]l

，两个面分别为
[image: image25.wmf],

ab

的二面角记为
[image: image26.wmf]l

ab
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；二面角的图形表示：

第一种是卧式法，也称为平卧式：
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第二种是立式法，也称为直立式：

[image: image29.emf][image: image30.emf]�
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2．二面角的平面角：

   （1）过二面角的棱上的一点
[image: image31.wmf]O

分别在两个半平面内作棱的两条垂线
[image: image32.wmf],

OAOB

，则
[image: image33.wmf]AOB
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叫做二面角
[image: image34.wmf]l

ab
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的平面角[image: image35.emf]�
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（2）一个平面垂直于二面角
[image: image36.wmf]l
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的棱
[image: image37.wmf]l

，且与两半平面交线分别为
[image: image38.wmf],,

OAOBO

为垂足，则
[image: image39.wmf]AOB
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也是
[image: image40.wmf]l

ab
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的平面角[image: image41.emf]�
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说明：（1）二面角的平面角范围是
[image: image42.wmf][0,180]

oo

；

（2）二面角的平面角为直角时，则称为直二面角，组成直二面角的两个平面互相垂直[image: image43.emf]�
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三、讲解范例：

例1 [image: image44.emf]�
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在正四面体
[image: image45.wmf]ABCD

中，求相邻两个平面所成的二面角的平面角的大小[image: image46.emf]�
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[image: image295.wmf]D

解：取
[image: image47.wmf]BC

的中点
[image: image48.wmf]E

，连接
[image: image49.wmf],

AEDE

，

∵正四面体
[image: image50.wmf]ABCD

，∴
[image: image51.wmf],

BCAEBCED
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于
[image: image52.wmf]E

，

∴
[image: image53.wmf]AED

Ð

为二面角
[image: image54.wmf]ABCD
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的平面角，

方法一：设正四面体的棱长为1，

则
[image: image55.wmf]33
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，由余弦定理得
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方法二：（向量运算）令
[image: image57.wmf]ABa
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，
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，棱长为1，

∵
[image: image59.wmf]1111
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，

又∵
[image: image60.wmf]3
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，∴
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即相邻两个平面所成的二面角的平面角的大小为
[image: image62.wmf]1

arccos
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例2．在棱长为1的正方体
[image: image63.wmf]1

AC

中，

（1）求二面角
[image: image64.wmf]11

ABDC

--

的大小；

（2）求平面
[image: image65.wmf]1

CBD

与底面
[image: image66.wmf]ABCD

所成二面角
[image: image67.wmf]1

CBDC
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的平面角大小[image: image68.emf]�
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[image: image296.wmf]C

解：（1）取
[image: image69.wmf]11

BD

中点
[image: image70.wmf]1
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，连接
[image: image71.wmf]11
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AOCO

，

∵正方体
[image: image72.wmf]1

AC

，∴
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∴
[image: image74.wmf]1
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即为二面角
[image: image75.wmf]11

ABDC
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的平面角，

在
[image: image76.wmf]AOC
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中，
[image: image77.wmf]11

6

,2

2

AOCOAC

===

，

可以求得
[image: image78.wmf]1
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即二面角
[image: image79.wmf]11

ABDC
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的大小为
[image: image80.wmf]1
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[image: image297.wmf]B

（2）过
[image: image81.wmf]1
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作
[image: image82.wmf]1

COBD
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于点
[image: image83.wmf]O

，

∵正方体
[image: image84.wmf]1

AC

，∴
[image: image85.wmf]1

CC
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平面
[image: image86.wmf]ABCD

，

∴
[image: image87.wmf]1

COC
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为平面
[image: image88.wmf]1

CBD

与平面
[image: image89.wmf]ABCD

所成二面角
[image: image90.wmf]1

CBDC
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的平面角，

可以求得：
[image: image91.wmf]1
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所以，平面
[image: image92.wmf]1

CBD

与底面
[image: image93.wmf]ABCD

所成二面角
[image: image94.wmf]1

CBDC
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的平面角大小为
[image: image95.wmf]arctan2
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说明：求二面角的步骤：作——证——算——答[image: image96.emf]�
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[image: image298.wmf]A

例3．已知：二面角
[image: image97.wmf]l
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且
[image: image98.wmf],
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到平面
[image: image99.wmf]b

的距离为
[image: image100.wmf]23

，
[image: image101.wmf]A

到
[image: image102.wmf]l

的距离为
[image: image103.wmf]4

，求二面角
[image: image104.wmf]l
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的大小[image: image105.emf]�
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解：作
[image: image106.wmf]AOl
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于点
[image: image107.wmf]O

，
[image: image108.wmf]AB

^

平面
[image: image109.wmf]b

于点
[image: image110.wmf]B

，连接
[image: image111.wmf]BO

，

∵
[image: image112.wmf]AB
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于点
[image: image113.wmf]B

，
[image: image114.wmf]AOl
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于点
[image: image115.wmf]O

，

∴
[image: image116.wmf]lOB

^

，∴
[image: image117.wmf]AOB
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即为二面角
[image: image118.wmf]l

ab
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的平面角，

易知，
[image: image119.wmf]23,4
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∴
[image: image120.wmf]60
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即二面角
[image: image121.wmf]l

ab
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的大小为
[image: image122.wmf]60
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说明：利用三垂线定理作二面角的平面角是解决二面角问题中一种重要的方法，其特征是其中一个平面内一点作另一个平面的垂线[image: image123.emf]�
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则已经有三种作二面角的平面角的方法，即：定义法、垂面法、三垂线法[image: image124.emf]�
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例4．如图，
[image: image125.wmf]AB

^

平面
[image: image126.wmf]BCD

，
[image: image127.wmf]BDCD

^

，若
[image: image128.wmf]2

ABBCBD

==

，求二面角
[image: image129.wmf]BACD
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的正弦值[image: image130.emf]�
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分析：要求二面角的正弦值，首先要找到二面角的平面角[image: image131.emf]�
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解：过
[image: image132.wmf]D

作
[image: image133.wmf]DEAC
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于
[image: image134.wmf]E

，过
[image: image135.wmf]E

作
[image: image136.wmf]EFAC

^

交
[image: image137.wmf]BC

于
[image: image138.wmf]F

，连结
[image: image139.wmf]DF

，

则
[image: image140.wmf]C

垂直于平面
[image: image141.wmf]DEF

，
[image: image142.wmf]FED
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为二面角
[image: image143.wmf]BACD

--

的平面角，

[image: image299.emf]
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∴
[image: image144.wmf]ACDF
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又
[image: image145.wmf]AB
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平面
[image: image146.wmf]BCD
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∴
[image: image147.wmf]ABDF

^

，
[image: image148.wmf]ABCD
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∴
[image: image149.wmf]DF
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平面
[image: image150.wmf]ABC
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[image: image151.wmf]DFEF
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，
[image: image152.wmf]DFBC
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[image: image153.wmf]ABCD
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，
[image: image154.wmf]BDCD
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，

∴
[image: image155.wmf]CD

^

平面
[image: image156.wmf]ABD

，∴
[image: image157.wmf]CDAD
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，

设
[image: image158.wmf]BDa
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，则
[image: image159.wmf]2

ABBCa
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，

在
[image: image160.wmf]RtBCD
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[image: image161.wmf]11

22

BCD

SBCDFBDCD

D

=×=×

，∴
[image: image162.wmf]3
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，

同理，
[image: image163.wmf]RtACD

D

中，
[image: image164.wmf]15
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， ∴
[image: image165.wmf]3
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，

所以，二面角
[image: image166.wmf]BACD
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的正弦值为
[image: image167.wmf]10
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四、课堂练习：
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如图所示，已知
[image: image169.wmf]PA

^

面
[image: image170.wmf]ABC

，
[image: image171.wmf],

PBCABC

SSSS

DD

¢

==

，二面角
[image: image172.wmf]PBCA
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的平面角为
[image: image173.wmf]q

，

求证：
[image: image174.wmf]cos
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证明：过
[image: image175.wmf]P

作
[image: image176.wmf]BC

的垂线，垂足为
[image: image177.wmf]D

，连接
[image: image178.wmf]AD
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[image: image179.wmf]PA
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平面
[image: image180.wmf]ABC

，
[image: image181.wmf]BC

Ì

平面
[image: image182.wmf]ABC

，
[image: image183.wmf]BCPD
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∴
[image: image184.wmf]BCAD

^


∴
[image: image185.wmf]PDA

Ð

为二面角
[image: image186.wmf]PBCA
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的平面角，

即
[image: image187.wmf]PDA

q
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∵
[image: image188.wmf]PA

^

面
[image: image189.wmf]ABC

   ∴
[image: image190.wmf]PAAD
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∵
[image: image191.wmf]PAD

D

是直角三角形  ∴
[image: image192.wmf]cos
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∴
[image: image194.wmf]cos
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[image: image195.wmf]cos
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即
[image: image196.wmf]cos
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说明：这是推广的射影定理，也是求二面角平面角的一种方法[image: image197.emf]�
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2．如图，在空间四边形
[image: image198.wmf]ABCD

中，
[image: image199.wmf]BCD

D

是正三角形，
[image: image200.wmf]ABD

D

是等腰直角三角形，且
[image: image201.wmf]90

BAD
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o

，又二面角
[image: image202.wmf]ABDC
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为直二面角，求二面角
[image: image203.wmf]ACDB
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的大小[image: image204.emf]�
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解：过
[image: image205.wmf]A

作
[image: image206.wmf]AHBD

^

于
[image: image207.wmf]H


∵二面角
[image: image208.wmf]ABDC

--

为直二面角  ∴
[image: image209.wmf]AH

^

面
[image: image210.wmf]BCD


取
[image: image211.wmf]CD

中点
[image: image212.wmf]E

，
[image: image213.wmf]F

为
[image: image214.wmf]DE

中点，连接
[image: image215.wmf],

HFAF


∵
[image: image216.wmf]BECD

^

  ∴
[image: image217.wmf]//

HFBE


∴
[image: image218.wmf]EFCD

^

  ∴
[image: image219.wmf]HFCD

^


∴
[image: image220.wmf]AFH

Ð

为二面角
[image: image221.wmf]ABDC

--

的平面角

令
[image: image222.wmf]ABa

=

，则
[image: image223.wmf]236
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∴
[image: image224.wmf]6
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   ∴在
[image: image225.wmf]RtAHF

D

中
[image: image226.wmf]2
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∴
[image: image227.wmf]23
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即二面角
[image: image228.wmf]ACDB

--

的大小为
[image: image229.wmf]23

arctan
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3．设
[image: image231.wmf]A

在平面
[image: image232.wmf]BCD

内的射影是直角三角形
[image: image233.wmf]BCD

的斜边
[image: image234.wmf]BD

的中点
[image: image235.wmf]O

，
[image: image236.wmf]1,2

ACBCCD
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，求（1）
[image: image237.wmf]AC

与平面
[image: image238.wmf]BCD
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（3）取
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即异面直线
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五、小结 ：

1.二面角的定义、画法.  

2.二面角的平面角的定义、作法.  

3.求简单的二面角的大小.
六、课后作业：
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八、课后记：
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